

























































一対一対応 ι : Cn → R2n を以下により定
義する:
ι(z) := (z,z); ι−1(x,y) := x+ iy.
Deﬁnition 1 Rn と R2n の内積を各々次の
ように定義する:




(x1,y1) · (x2,y2) :=x1 · x2 + y1 · y2,
(x1,y1), (x2,y2) ∈ R2n.
命題 1 ∀z1 = x1 + iy1, z2 = x2 + iy2 ∈ Cn
に対して,









ι(z1) · ι(z2) + iι(z1) · Jι(z2)
= x1 · x2 + y1 · y2 + i(x1 · y2 − y1 · x2)
= x1 · x2 + (−i)y1 · (i)y2 + x1 · iy2
− iy1 · x2
= (x1 − iy1) · (x2 + iy2) = 〈z1, z2〉 .
系 1 ∀z1 = x1 + iy1, z2 = x2 + iy2 ∈ Cn に
対して,
| 〈z1, z2〉 |2 = |ι(z1) · ι(z2)|2+ |ι(z1) · Jι(z2)|2
である。
証明。明らか。
系 2 ι は等長写像である。
証明。ι(z) · Jι(z) = 0なので, 命題 1より,
‖ι(z)‖2 = ι(z) · ι(z) = 〈z, z〉 = ‖z‖2。
命題 2 ι は, 次のように U(Cn) からO(R2n)
への単写を誘導する。







証明。x = zとおくと y = zより,
ι(Uz) = ι((U + iU)(x+ iy))
= ι(Ux−Uy + iUy + iUx)
= (Ux−Uy,Uy + Ux).
O(R, 2n)の部分群
Gz0 = {g ∈ O(R, 2n) : gι(z0) = ι(z0)}
は, z0 に関する等方部分群と呼ばれる。単位
球は
S2n−1(R) = {(x,y) ∈ R2n : ‖(x,y)‖ = 1}
と定義される。
O(R, 2n)/Gz0 = S
2n−1(R)
が成り立つ。
ι により Cn と R2n を同一視する。
S2n−1(R) ⊂ C2 は S2n−1 と書くことにする。
量子力学的ヴェクトル状態は, n次元 Hilbert
空間である Cn の射線で表現される。すなわ
ち, ある ζ ∈ Cn が存在して, その射線は
[ζ] := {z ∈ Cn : ∃c ∈ C, z = cζ}
である。S2n−1 は隠れた変数の集合とみなさ
れる。従って, 隠れた変数の状態 ζ ∈ S2n−1
は量子力学的状態の代表元とみなすことがで
き, 多対一の関係にある。
ξ, η ∈ S2n−1 に対して, S2n−1 上の δξ を
Diracデルタ測度とする。∫
S2n−1(R)
dδξ(z)f(z) = f(ξ),∀f ∈ C(S2n−1).
ρξ(z) := | 〈ξ, z〉 |2,∀z ∈ S2n−1.










証明。 実際, ∀ξ ∈ S2n−1 に対して, η = gξ
となる g ∈ U(Cn)が存在する。 ι ◦ g ◦ ι−1 ∈





























dδξ(z)ρη(z) = | 〈ξ, η〉 |2. (1)
証明。 明らか。
[η]を準備された量子力学的状態, [ξ]を測定
後の状態と解釈すると, その確率が | 〈ξ, η〉 |2












で表され, 測定される状態が ξ となるという
ものである。第 2の解釈は,測定前の対象の状
態のアンサンブルが確率測度 δξ で表され, ρη
の分布の隠れた変数の状態は測定により ηで
代表される量子状態になるというものである。
3.1. ρηω/Z → δξ
まず, 第 1 の解釈について, 考察を進めよ









| 〈ξi, η〉 |2 = 1
であるから, ∪ni=1suppδξi = S2n−1 であ
るが, ∪ni=1suppδξi は可能なすべての観測
される状態を尽くしていることになる。任
意の θ1, . . . , θn ∈ R に対して, ξ′i =
exp(
√−1θi)ξi, i = 1, . . . , n, とすると, 同
様にして ∪ni=1suppδξ′i がすべての可能な観
測される状態を尽くしていることになる。




























wik| 〈ξiiiii, η〉 |2

























































3.2. δξ → ρηω/Z
第 2の解釈では, {η1 = η, η2, . . . , ηn}を正
規完全直行系として, 測定過程において δξ が









i=1 | 〈ηi, ξ〉 |2 = | 〈ξ, ξ〉 |2 = 1となり, {ρηi}
は単位の分割である。[0, 1]を追加される隠れ
た変数の空間として, S2n−1 × [0, 1]を新たな





i = jであっても, 測定後のアンサンブルと
しての ρηiω/Zと ρηjω/Zに同一の隠れた変数
の状態 ζが属し得ることから次が示唆される。
追加された隠れた変数を λで表すと, (ξ, λ)が
ρηiω/Z に属するということから, 時間が経つ
と (ξ, λ)から ηiに収斂するのではないかとい
うことである。この付加的な解釈を受け入れ
るならば, 連続測定過程が自然に記述できる。
図式的に書くならば, δξ → ρηiω/Z → δηi →
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